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摘 要 : 本 文 介绍 了 电视 节目 音频 响 度 的 定义 与 行业 标准 要 求 ， 针 对 我 国电 视 节 目 响 度 目前 尚 存 的 争议 进行 了 具体 分 析 ， 并 


构思 了 一 种 可 实现 的 电视 节目 响 度 监测 系统 设计 。 
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由 于 电视 节目 制作 、 播 出 、 传 输 、 接 收 、 播 放 等 环 
节 繁 多 ， 过 程 复 杂 ， 节 目 伴 音响 度 控制 一 向 是 电视 行业 
发 展 中 的 一 个 难题 。 不 仅 在 各 个 不 同 的 电视 频道 之 间 ， 
其 至 在 同一 频道 的 不 同 节目 切换 时 ， 也 时 和 常 发 生 音量 跳 
变 的 现象 ， 这 对 电视 观众 收看 收听 节目 造成 了 极 大 的 影 
响 和 不 适 感 。 因 此 ， 对 于 广播 电视 监测 监管 行业 ， 将 电 
视 节 目 响 度 列 人 监测 范围 刻不容缓 。 
1. 响 度 的 定义 和 标准 

一 般 来 说 ， 响 度 是 人 对 声音 强度 的 主观 感受 描述 ， 
电视 节目 音频 信号 的 电 平 高 低 、 声 音 的 频率 、 节 目的 动 
态 范围 等 指标 都 会 对 人 耳 响 度 大 小 的 感觉 产生 影响 。 

以 往 在 音频 系统 中 常 通过 测量 信和 号 电 平 来 反映 音频 
响 度 情况 ， 常 用 的 测量 仪表 有 VU 和 PPM 表 。VU 表 所 
测量 的 是 信号 的 准 平均 值 电 平 ， 依 靠 指针 的 快速 运动 显 
示 信 号 电 平 变化 ,但 也 因此 它 的 反应 存在 一 些 延 迟 ， 导 
致 无 法 显示 过 于 细微 的 电 平 波动 。 而 PPM 表 测 量 的 是 信 
号 的 准 峰 值 电 平 ， 主 要 显示 出 当前 的 峰值 情况 。 由 于 通 
常 难以 精确 地 在 真正 的 峰值 信号 出 现 的 瞬间 进行 采样 ， 
所 以 采样 峰值 电 平 无 法 准确 指示 真实 峰值 电 平 。 

实际 上 并 不 能 通过 电 平 这 个 单一 指标 表征 响 度 ， 为 
了 尽量 客观 地 描述 出 人 耳 对 声音 强 弱 的 感受 ， 经 过 长 久 
的 研究 ， 国 际 电 联 在 ITU-R BS.1770 系列 建议 书 中 提出 
了 用 于 测量 音频 节目 响 度 和 真 峰值 音频 电 平 的 算法 。 该 
算法 对 音频 信和 号 采用 模拟 人 头 部 声学 效应 的 前 置 滤波 器 
和 leq (RLB ) 加 权 滤 波 器 级 联 过 滤 加 权 ， 计 算出 的 加 权 
均 方 电 平 即 为 节目 响 度 ,绝对 响 度 单位 为 LKFS( Loudness， 
K—weighted, relative to full scale ) m。LKFS 等 同 于 欧洲 
广播 联盟 的 EBU R128 推荐 建议 中 提出 的 绝对 响 度 单位 
LUFS ( Loudness units relative to full scale ) , EBU R128 
同时 定义 了 相对 响 度 单位 为 LU ( Loudness units ) 。 同 时 ， 
对 音频 信号 进行 等 比例 过 采样 以 及 高 频 预 加 重 的 方式 ， 
得 到 更 加 精确 的 相对 于 100% 满 刻 度 和 真 峰值 测量 的 分 
贝 ， 单 位 为 dB TP。 
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针对 我 国 具体 情况 ， 在 国家 新 闻 出 版 广电 总 局 颁 
布 的 GYT 282-2014《 数 字 电 视 节 目 平 均 响 度 和 真 峰值 
音频 电 平 技术 要 求 》 中 对 电视 节目 音频 响 度 和 真 峰值 做 
出 了 明确 规定 ， 数 字 电 视 节 目的 平均 响 度 目 标 值 应 为 
-24LKFS+2LU， 整 个 节目 的 最 大 真 峰值 音频 电 平 应 不 
超过 -2dB TPP。 

2. 响 度 差 异 的 成 因 

从 对 电视 节目 伴音 响 度 的 影响 大 小 来 看 ， 整 个 传播 
链 路 大 致 可 以 分 为 节目 制 播 域 、 信 和 号 传输 域 以 及 用 户 接 
收 域 三 大 部 分 ， 以 下 针对 各 流程 对 响 度 差异 问题 进行 具 
体 分 析 。 

2.1 节目 制 播 域 

若 某 个 电视 频道 存在 不 同 节目 间 的 响 度 差异 ， 则 多 
发 生 在 节目 制 播 环节 。 首 先 ， 同 一 频道 播 出 的 节目 制作 
来 源 各 异 ， 未 必 都 遵循 统一 标准 在 节目 制作 播 出 环节 采 
用 基于 响 度 的 测量 和 控制 设备 , 因此 存在 较 大 差异 。 其 次 ， 
不 同 节目 的 性 质 及 内 容 要 求 不 同 ， 制 作 节目 音频 时 的 动 
态 范 围 也 会 相应 地 发 生变 化 ， 而 其 中 动态 范围 小 的 音频 
信号 节目 响 度 更 高 ， 另 外 还 存在 某 些 广告 节目 、 电 视 购 
物 节 目 通过 提高 与 常规 节目 整体 响 度 对 比 ， 从 而 达到 吸 
引 观 众 关注 的 目的 ， 这 也 是 目前 响 度 问 题 表现 最 突出 的 
部 分 。 事 实 上 ， 在 节目 制作 环节 让 自己 节目 的 响 度 提 升 
这 种 做 法 ， 如 今 在 电视 台 、 电 台 的 播 出 环节 已 不 会 取得 
任何 优势 ， 原 因 在 于 对 响 度 超过 阐 值 的 节目 会 在 响 度 控 
制 时 进行 信号 压缩 ， 从 而 造成 一 定 的 音质 损失 。 因 此 ， 
在 不 断 追 求 音质 高 保 真 度 的 当下 ， 提 高 响 度 上 获取 听 感 
优势 对 于 电视 节目 已 越 来 越 不 重要 了 , 甚至 会 适得其反 。 
2. 2 信号 传输 域 

在 信号 传输 域 中 , 虽然 对 节目 有 编码 、 加 扰 等 操作 ， 
但 究 其 本 质 并 没有 对 节目 内 容 产 生 改 变 ， 只 是 可 能 对 节 
目 音 频 信和 号 电 平 产生 增益 。 因 此 ， 对 于 同一 节目 ， 信 和 号 
传输 域 对 节目 响 度 造成 的 影响 主要 是 影响 了 节目 音频 信 
号 电 平 。 而 同一 节目 即使 在 制 播 环 节 应 用 了 统一 的 标准 ， 
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节目 平均 响 度 与 最 大 真 峰值 电 平均 达到 规定 水 平 ， 但 由 
于 不 同 频道 传输 链 路 不 同 ， 得 到 的 增益 不 同 ， 因 而 最 终 
响 度 仍 会 有 所 差异 。 

言 号 传输 域 中 产生 的 增益 通常 有 以 下 几 种 : 
2.2.1 模 数 变 换 时 电 平 错误 引起 的 链 路 增益 

在 对 节目 音频 信号 进行 模 数 变换 时 ， 转 换 设备 中 数 
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时 间 建 立 索 引 ， 方便“ 响 度 计算 ”模块 读 取 特定 时 间 有 段 
的 音频 进行 响 度 计算 。 由 于 不 同 电视 频道 在 进入 “音频 
获取 ”模块 的 传输 路 径 、 处 理 单元 不 同 , 因此 延 时 也 不 同 ， 
在 系统 实现 要 注意 与 节目 播放 时 间 和 存储 时 间 的 对 齐 。 
“ 响 度 计算 ”模块 按照 输入 的 节目 时 长 ， 从 “音频 
存储 系统 ” 读 取 对 应 音频 进行 响 度 的 计算 ， 并 且 把 计算 


字 和 模拟 的 满 刻 度 电 平 未 能 正确 对 应 将 会 对 信和 号 电 平 忆 
生 一 定 的 增益 ， 其 中 最 常见 的 电 平 错误 发 生 在 编码 器 环 
节 中 。 
2.2.2 不 同 传输 节点 人 为 调整 引起 的 链 路 增益 

在 播 控 、 传 输 、 卫 星 上 行 站 、 有 线 前 端 等 各 个 不 同 
的 传输 节点 ， 均 可 对 节目 音频 信号 电 乎 进行 增益 调整 。 
存在 对 节目 音频 信号 电 平 人 为 进行 不 适当 的 调整 ， 造 成 
链 路 存在 增益 。 
2.2.3 模拟 设备 阻抗 匹配 引起 的 链 路 增益 

由 于 我 国电 视 行 业 发 展现 状 的 限制 ， 整 个 电视 网 络 
数字 化 尚未 完全 完成 , 在 某 些 链 路 中 仍 在 使 用 模拟 设备 ， 
如 果 未 注意 采取 相应 措施 保证 模拟 设备 与 数字 设备 之 间 
连接 时 阻抗 匹配 , 将 会 使 模拟 节目 的 音频 信号 电 平 提升 ， 
从 而 在 该 传输 链 路 中 引入 增益 中 
2. 3 用户 接收 域 

除了 电视 节目 制作 与 传输 环节 ， 音 频 信号 在 用 户 接 
受 环 节 也 大 致 分 几 种 : 效果 最 好 的 是 专业 级 别 高 保 真 影 
院 系统 ， 能 够 较为 真实 地 遵循 信号 原 汁 原 味 的 效果 ; 而 
大 多 数 接收 观众 一 般 是 直接 用 电视 机 喇叭 来 还 原声 音 的 ， 
这 就 相对 来 说 稍为 逊色 一 些 ; 其 他 还 有 一 部 分 观众 使 用 
手机 、 耳 机 或 蓝牙 音箱 等 移动 终端 播放 电视 节目 声音 。 
这 些 电视 节目 传播 链 路 未 端的 差别 给 保持 电视 节目 响 度 
一 致 性 造成 一 定 的 困难 。 
3. 电视 节目 响 度 监测 系统 设计 
3. 1 功能 构想 
响 度 监测 设备 主要 针对 输入 的 TS 流 , 通过 分 析 处 理 ， 
将 TS 流 中 相应 的 音频 文件 解码 ， 通 过 标准 化 的 计算 ， 得 
出 准确 的 响 度 值 。 响 度 监 测 设备 能 够 进行 7x 24 小 时 的 
稳定 运行 。 系 统 针 对 音频 文件 ， 可 以 至 少 保留 30 天 。 对 
超出 响 度 标准 值 的 告警 节目 ， 节 目的 音频 文件 采取 长 期 
保留 。 对 响 度 监测 的 结果 数据 进行 长 期 保留 。 
响 度 监测 数据 处 理 软件 根据 GCY/T 282-2014《 数 字 电 
视 节 目 平 均 响 度 和 真 峰值 音频 电 平 技术 要 求 》 中 的 规定 ， 
节目 平均 响 度 目 标 值 为 -24LKFS， 容 差 范 围 为 + 2LU。 
由 此 设 定 相应 的 告警 门限 ， 对 测量 后 的 响 度 值 进行 分 类 
统计 分 析 ， 并 给 出 相应 的 报表 数据 。 同 时 能 够 对 大 量 的 
数据 进行 处 理 分 析 ， 并 进行 报警 、 统 计 、 图 形 化 展现 等 。 
3. 2 系统 设计 
“音频 获取 ”模块 从 外 部 获取 音频 数据 ， 响 度 监 测 
后 台 服 务 根据 系统 设计 存储 原则 存储 音频 到 存储 系统 。 
存储 音频 到 音频 存储 系统 时 注意 ， 对 存 取 的 音频 要 按照 


结果 提交 到 “业务 逻辑 ”模块 ， 并 保存 到 数据 中 。 

“固定 时 长 节目 划分 ”模块 ， 在 没有 精确 节目 单 的 
情况 下 , 把 电视 频道 分 成 固定 时 长 的 “节目 ”, 每 一 个 “ 节 
目 ” 的 开始 时 间 和 结束 时 间 提 交 到 响 度 计算 模块 计算 响 
度 。 


“音频 存 取 管 理 ” 模 块 ， 定 期 清理 过 期 的 音频 数 
据 , 转移 啊 度 超过 设 定 值 的 节目 音频 到 证 据 区 长 期 保存 。 
假设 一 个 节目 音频 码 率 为 300kbps， 则 一 个 电视 频道 的 
音频 存储 一 天 需要 3.24CBytes; 考虑 到 精确 节目 单 可 能 
在 24 小 时 后 得 到 ， 一 个 电视 频道 的 音频 存 取 三 天 需要 
9.72GBytes。 

“节目 单 获取 ”模块 ， 从 不 同 的 途径 获取 精确 的 节 
目 单 。 可 以 有 以 下 几 个 途径 : (1) 从 电视 台 获 取 前 一 天 
播 出 的 节目 单 ; (2 ) 从 监管 中 心 数据 中 心 获取 已 经 编目 
频道 的 节目 单 。 该 模块 负责 把 不 同 途径 获取 节目 单 转换 
为 “ 响 度 计 算 ” 模 块 接口 使 用 的 开始 时 间 和 结束 时 间 ， 
并 且 驱 动 “ 响 度 计算 ”模块 进行 计算 。 

“业务 逻辑 ”模块 接受 “ 响 度 计 算 ” 模 块 提交 的 节 
目 响 度 计算 结果 并 存 人 数据 库 ， 根 据 设 置 条件 实 时 或 者 
定期 生成 响 度 报 表 ， 以 供 “ 业 务 展 现 ” 模 块 使 用 。 
结语 

我 国电 视 节 目 ， 特 别 是 广告 节目 音频 响 度 明显 超出 
常规 节目 音频 响 度 ， 对 广大 电视 观众 的 收视 收听 体验 造 
成 极 差 影 响 ， 严 重 阻 得 电视 行业 发 展 。 为 规范 电视 节目 
音频 响 度 ， 我 们 应 该 继续 高 度 重 视 加 强 电 视 节 目的 音频 
响 度 监管 工作 ， 把 电视 节目 的 音频 响 度 纳入 监管 体系 ， 
充分 建设 到 位 更 加 完备 的 监测 监管 系统 ， 为 及 时 发 现 和 
处 理 不 严格 执行 相关 节目 音频 响 度 标准 的 行为 做 好 技术 
保障 。 嘻 
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